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ABSTRAK
Penambahan ekstrak buah nanas dapat meningkatkan tingkat pemanfaatan pakan. Enzim bromelin
yang terkandung didalam ekstrak buah nanas mampu memecah protein menjadi senyawa yang
lebih sederhana sehingga mudah diserap kedalam tubuh. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh pemberian ekstrak buah nanas pada pakan buatan dan menentukan dosis optimum untuk
meningkatkan pemanfaatan pakan, pertumbuhan dan kelulushidupan ikan bawal air tawar (C.
macropomum). Ikan uji yang digunakan adalah benih ikan bawal air tawar (C. macropomum)
berukuran 5 – 6 cm dengan rata-rata bobot awal 3,07±0,03 g dan kepadatan 1 ekor/1 liter selama
35 hari. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan rancangan acak lengkap yang
terdiri 5 perlakuan dan 3 kali ulangan. Perlakuan yang diterapkan adalah perlakuan A, B, C, D dan
E masing-masing dengan penambahan ekstrak buah nanas sebesar 0%, 0,75%, 1,5%, 2,25% dan
3%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan ekstrak buah nanas memberikan pengaruh
yang nyata (P<0,05) terhadap total konsumsi pakan (TKP), efisiensi pemanfaatan pakan (EPP),
dan laju pertumbuhan relatif (RGR) namun tidak memberikan pengaruh yang nyata (P>0,05)
terhadap protein efisiensi rasio (PER) dan kelulushidupan (SR). Dosis optimum ekstrak buah
nanas sebesar 1,85% mampu menghasilkan TKP maksimal sebesar 79,8 g, dosis optimum ekstrak
buah nanas sebesar 1,80% mampu menghasilkan EPP maksimal 41,8%  dan dosis optimum
ekstrak buah nanas sebesar 1,81% mampu menghasilkan RGR maksimal sebesar 3,30%/hari.
Kata kunci : ikan bawal air tawar; ekstrak buah nanas; pemanfaatan pakan; pertumbuhan;
kelulushidupan
ABSTRACT
The addition bromelain enzyme found in pineaple extract can break down proteins into single
compounds in to the fish body would be casier.  The aim of this study is to determine the effect of
pineaple extract in the artificial feed to the level of feed utilization, growth and survival rate of red
belly fish (C. macropamum). The experimental fish used was juvenile of C. macropamum
measuring 5 – 6 cm with an average individual body weight of 3,07±0,03 g and the density of 1
fish/l for 35 days. This experimental applied completely randomized design (CRD), which
consisted of 5 treatments and 3 replicates. The treatments were treatment A, B, C, D, and E, each
by an addition of pineaple extract 0%, 0,75%, 1,5%, 2,25% and 3 % respectively. The results
showed that the pineaple extract provided significantly effect (P<0,05) on total feed comsumption
(TFC), feed utilization effeciency (FUE), and relative growth rate (RGR). However, no significant
effects (P>0,05) were occured on the values of protein efficiency ratio (PER) and survival rate
(SR). The optimum dose of pineaple extract at 1,85% capable to producing a maximum of TKP
79,8 g, an optimum dose of pineaple extract at 1,80% capable to producing a maximum of EPP
41,8% and an optimum dose of pineaple extract 1,81% capable to producing a maximum of RGR
3,30%/day.
Keywords : red belly fish, pineaple extract, feed utilization, growth, survival rate
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PENDAHULUAN
Bromelin dapat diperoleh dari
tanaman nanas (Ananas comosus)
baik dari tangkai, kulit, daun, buah,
maupun batang nanas dalam jumlah
yang bervariasi. Namun demikian
kandungan enzim bromelin lebih
banyak terdapat pada batang yang
selama ini kurang dimanfaatkan
(Herdyastuti, 2006; Masniar et al.,
2016). Enzim bromelin yaitu salah
satu kelompok enzim protease.
Enzim protease adalah enzim yang
berfungsi memecah protein dengan
cara menghidrolisa ikatan peptida
pada asam-asam amino (Hardiany,
2013).
Menurut Hastuti (2001),
hidrolisis protein terjadi dengan
bantuan enzim proteolitik. Enzim
proteolitik bertugas sebagai
katalisator di dalam sel. Hidrolisis
protein dilakukan oleh enzim
endogenus dan dibantu oleh enzim
eksogenus. Enzim bromelin berperan
sebagai enzim eksogenus. Adanya
penambahan enzim bromelin
membantu menghasilkan asam
amino lebih banyak sehingga pakan
yang dikonsumsi dapat termanfaat-
kan dengan lebih efisien, karena
pakan yang diberikan lebih dapat
termanfaatkan terutama untuk
pertumbuhan.
Beberapa pembudidaya lebih
memilih memelihara ikan bawal air
tawar karena potensi ekonominya
yang lebih menguntungkan
dibandingkan ikan air tawar lainnya.
Menurut Kementrian Kelautan dan
Perikanan (2016) di Jawa Tengah
pada bulan Agustus 2016 harga ikan
dipasaran mencapai Rp. 20.000 – Rp.
25.000. Harga tersebut hampir sama
dengan ikan air tawar lainnya, seperti
ikan nila: (Rp. 16.000 – Rp. 22. 000)
dan ikan lele: (Rp. 18.000 – Rp.
20.000). Ikan bawal air tawar
memiliki beberapa keunggulan yaitu
pertumbuhannya cepat, nafsu makan
yang baik, tidak terlalu sulit
dibudidayakan karena sifatnya yang
pemakan segala (omnivore) dan
relatif tahan terhadap penyakit
(Kardana et al., 2012).
Pemberian pakan harus
dioptimalkan untuk memperoleh
pertumbuhan ikan bawal air tawar
yang baik. Kendala dalam usaha
budidaya perikanan salah satunya
adalah biaya pakan. Efisiensi
pemberian pakan dapat menekan
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biaya produksi, namun tetap
memiliki nilai nutrisi yang
dibutuhkan ikan merupakan alternatif
yang perlu diupayakan. Beberapa
cara dilakukan untuk meningkatkan
efisiensi pakan termasuk
mengoptimalkan pencernaan dan
penyerapan pakan dan peningkatan
nilai efisiensi protein dengan adanya
penambahan enzim pada pencernaan
(Isnawati et al., 2015).
Penelitian dilakukan untuk
meningkatkan pemanfaatan pakan,
pertumbuhan dan kelulushidupan
ikan bawal air tawar dengan cara
memanfaatkan protein secara penuh
pada pakan buatan yang
diaplikasikan dengan penambahan
ekstrak buah nanas. Menurut
penelitian Anugraha et al. (2014),
perlakuan penambahan ekstrak nanas
(2,25%) pada pakan buatan ikan mas
menghasilkan EPP, PER, dan RGR
tertinggi yaitu dengan nilai EPP
33,93±4,37; PER 0,99±0,13, dan
RGR 0,84±0,15. Enzim bromelin
mampu memecah protein menjadi
senyawa yang lebih sederhana
sehingga mudah diserap dan
digunakan untuk pertumbuhan (Putri,
2012).
MATERI DAN METODE
Ikan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah benih ikan
bawal air tawar (C. macropomum)
berukuran 5 – 6 cm dengan rata-rata
bobot awal 3,07±0,03 g, berasal dari
satu induk yang dibudidayakan di
Balai Pembenihan Ikan Air Tawar
Ngrajek, Jawa Tengah. Jumlah benih
yang ditebar untuk tiap perlakuan
dan ulangan sebanyak 1 ekor/ liter
air, sebelum dilakukan penelitian
ikan bawal air tawar (C.
macropomum) di aklimatisasi
terlebih dahulu di media baru dan
diberi pakan uji selama 7 hari.
Proses penentuan formulasi
pakan dalam pembuatan pakan uji
didasarkan pada kebutuhan protein
dari ikan uji, dimana kebutuhan
protein dari ikan bawal air tawar
yaitu 30% (Mardani et al. 2014).
Bahan baku yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu tepung ikan,
tepung bungkil kedelai, tepung
terigu, tepung dedak, tepung jagung,
minyak ikan, minyak jagung, vit-min
mix, CMC, dan ekstrak buah nanas
(lihat Tabel 1). Ekstrak buah nanas
yang digunakan dalam penelitian ini
diperoleh dari Laboratorium Kimia
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Universitas Negeri Semarang. Proses
pembuatan pakan uji adalah
menghidrolisis tepung ikan, dan
tepung bungkil kedelai dengan
ekstrak buah nanas sesuai dosis
perlakuan. Campuran dimasukkan
dalam stoples kaca yang ditutup
rapat selama 36 jam (Suhermiyati
dan Setyawati, 2008), selanjutnya
semua bahan pakan dicampur secara
merata mulai dari bahan
persentasenya paling kecil hingga
besar, kemudian ditambah air hangat
sedikit demi sedikit hingga kalis dan
tidak lengket di tangan. Pakan
digiling dengan pencetak pelet,
kemudian dimasukkan kedalam oven
dengan suhu 50oC sampai kering.
Komposisi pakan yang digunakan
dalam penelitian tersaji pada Tabel 1.
Tabel 1. Komposisi dan analisa proksimat pakan yang digunakan selama
penelitian  (% bobot kering)
No Bahan Penyusunpakan
Pakan (g)
A B C D E
1 Tp. Ikan 38,28 38,25 38,22 38,19 38,16
2 Tp. Bkl. Kedelai 28,88 29,14 29,41 29,70 29,99
3 Tp. Terigu 5,88 5,87 5,87 5,86 5,86
4 Tp. Dedak 11,42 10,44 9,46 8,46 7,46
5 Tp. Jagung 5,55 5,54 5,54 5,53 5,53
6 Minyak Ikan 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
7 Minyak Jagung 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
8 Vit-Min mix 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
9 CMC 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 Ekstrak Buah Nanas 0,00 0,75 1,50 2,25 3,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Hasil analisa proksimat pakan (% bobot kering)
Protein (%) 30,49 31,45 31,71 32,11 33,09
BETN (%) 45,30 35,97 37,74 38,30 35,28
Lemak (%) 4,71 10,54 10,30 9,20 9,83
En. (kkal)* 258,12 285,37 288,77 282,66 283,64
Rasio E/P** 8,47 9,07 9,11 8,80 8,57
*  Berdasarkan perhitungan DE (digestable energy) dengan asumsi untuk protein
= 3,5 kkal/g, lemak = 8,1 kkal/g, BETN = 2,5 kkal/g (Wilson, 1982).
** Menurut De Silva (1987), nilai E/P bagi pertumbuhan optimal ikan berkisar
antara  8-12 kkal/g.
Sumber : Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Pakan, Fakultas Peternakan dan
Pertanian, Universitas Diponegoro, Semarang (2017).
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Metode penelitian yang
digunakan adalah metode
eksperimental. Menurut Srigandono
(1992), metode eksperimen
merupakan suatu usaha terencana
untuk mengungkap fakta-fakta baru
atau menguatkan teori bahkan
membantah penelitian-penelitian
yang sudah ada. Rancangan
percobaan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah rancangan acak
lengkap (RAL). Menurut Sudjana
(1991), bahwa RAL digunakan pada
penelitian yang bersifat homogen
(perlakuan tunggal) dan perlakuan
dikenakan sepenuhnya secara acak
terhadap unit-unit eksperimen.
Penelitian ini menggunakan 5
perlakuan dan setiap perlakuan
diulang sebanyak 3 kali, susunan
perlakuannya adalah sebagai berikut:
Perlakuan A : pakan tanpa
penambahan ekstrak buah nanas
Perlakuan B : pakan ditambahkan
ekstrak buah nanas dengan dosis
0,75%
Perlakuan C : pakan ditambahkan
ekstrak buah nanas dengan dosis
1,5%
Perlakuan D : pakan ditambahkan
ekstrak buah nanas dengan dosis
2,25%
Perlakuan E : pakan ditambahkan
ekstrak buah nanas dengan dosis 3%
Dasar penentuan dosis ekstrak
buah nanas didasarkan pada
penelitian Anugraha et al. (2014)
dengan dosis terbaik adalah 2,25%.
Pengumpulan data meliputi
nilai total konsumsi pakan (TKP),
efisiensi pemanfaatan pakan (EPP),
rasio efesiensi  protein (PER), laju
pertumbuhan relatif (RGR) dan
kelulushidupan (SR). Data kualitas
air yang diukur meliputi DO, pH,
suhu, dan amonia.
1. Total Konsumsi Pakan
Total konsumsi pakan dihitung
dengan menggunakan rumus Pereira
et al., (2007) sebagai berikut:
TKP = F1 – F2
Keterangan:
TKP = Total konsumsi pakan
F1    = Jumlah pakan awal (g)
F2    = Jumlah pakan sisa (g)
2. Efisiensi Pemanfaatan Pakan
Nilai efisiensi pemanfaatan
pakan (EPP) dapat ditentukan
PENA Akuatika Volume 16 No. 1 – September 2017
6
dengan rumus Tacon (1987) sebagai
berikut:
EPP =
W t – Wo
x 100%F
Keterangan:
EPP = Efisiensi pemanfaatan pakan
(%)
Wt = Bobot total ikan pada akhir
penelitian (g)
Wo = Bobot total ikan pada awal
penelitian (g)
F = Jumlah pakan yang
dikonsumsi selama penelitian
(g)
3. Protein Efisiensi Rasio
Nilai protein efisiensi rasio
(PER) dapat ditentukan dengan
menggunakan rumus Tacon (1987)
sebagai berikut:
PER =
W t – Wo
x 100%Pi
Keterangan:
PER = Protein efisiensi rasio (%)
Wt = Bobot  total ikan pada
akhir penelitian (g)
Wo = Bobot total ikan pada awal
penelitian (g)
Pi = Jumlah pakan yang
dikonsumsi x % protein
pakan
4. Laju Pertumbuhan Relatif
Menurut Takeuchi (1988), laju
pertumbuhan relatif atau relative
growth rate (RGR) ikan dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut:
RGR =
Wt – Wo
x 100%
Wo x t
Keterangan:
RGR = Laju pertumbuhan relatif
(% per hari)
Wt = Bobottotal ikan pada akhir
pemeliharaan (g)
Wo = Bobottotal ikan pada awal
pemeliharaan (g)
t = Waktu pemeliharaan (hari)
5. Kelulushidupan
Kelulushidupan atau survival
rate (SR) dihitung untuk mengetahui
tingkat kematian kematian ikan uji
selama penelitian, kelulushidupan
dapat dihitung berdasarkan rumus
Effendi (1997):
SR  =
Nt
x 100 %
N0
Keterangan:
SR = Tingkat kelulushidupan
ikan (%)
Nt = Jumlah ikan pada akhir
penelitian (ekor)
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N0 = Jumlah ikan padaawal
penelitian (ekor)
6. Parameter Kualitas Air
Parameter data kualitas air
yang diukur meliputi DO, pH, suhu,
amonia. DO diukur dengan
menggunakan DO meter, pH diukur
dengan pH meter, suhu diukur
dengan termometer dan untuk
pengukuran amonia, sampel air
diukur di laboratorium teknik
lingkungan, UNDIP.
ANALISIS DATA
Data yang berbentuk
persentase meliputi efisiensi
pemanfaatan pakan (EPP), protein
efisiensi rasio (PER), laju
pertumbuhan relative (RGR) dan
kelulushidupan (SR) yang diperoleh
harus dilakukan transformasi data
terlebih dahulu. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Hanafiah (2000);
Steel dan Torrie (1989), bahwa data
yang berbentuk persen dan berkisar
antara 0 – 30% atau 70 – 100% perlu
dilakukan transformasi arcsin
terlebih dahulu selanjutnya baru
dilakukan uji normalitas, uji
homogenitas, dan uji additivitas guna
memastikan bahwa data bersifat
normal, homogen dan aditif. Data
kemudian dianalisis ragam (uji F)
pada taraf kepercayaan 95% untuk
melihat pengaruhnya. Srigandono
(1992) mengemukakan bahwa bila
dalam analisis ragam diperoleh beda
nyata (P<0,05%), maka dilakukan uji
wilayah ganda Duncan untuk
mengetahui perbedaan antar
perlakuan. untuk menduga dosis
ekstrak buah nanas yang optimal
pada pakan dilakukan analisis
polinomial ortogonal dengan
software Maple 12.  Data kualitas air
dianalisis secara deskriptif.
HASIL
Hasil penelitian pengaruh
pemberian eksrak buah nanas pada
pakan buatan terhadap pemanfaatan
pakan meliputi nilai TKP, EPP, PER;
RGR; dan (SR) tersaji pada Tabel 2.
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Tabel 2. Nilai rata-rata TKP, EPP, PER, RGR, dan SR selama pemeliharaan
Perlakuan
Variabel yang diamati
Pemanfaatan Pakan
RGR (%/hari) SR (%)
TKP (g) EPP (%) PER (%)
A 75,68a±0,60 30,12a±3,65 1,95±0,13 2,80a±0,19 93,33±6,67
B 77,18ab±1,85 33,93ab±3,10 1,96±0,05 2,95ab±0,11 97,78±3,85
C 80,70c±1,25 44,96c±4,05 2,19±0,12 3,46c±0,19 91,11±7,70
D 79,22bc±1,21 39,85bc±5,67 2,04±0,16 3,20bc±0,27 88,89±7,70
E 78,02ab±1,47 36,19ab±4,40 1,90±0,09 3,06ab±0,23 91,11±7,70
Keterangan : Nilai rerata dengan huruf superscript yang berbeda menunjukkan
adanya perbedaan yang nyata (P< 0,05) Menurut Uji Duncan
Berdasarkan data total
konsumsi pakan, efisiensi
pemanfaatan pakan, protein efisiensi
rasio, laju pertumbuhan relatif dan
kelulushidupan pada ikan bawal air
tawar (C. macropomum) selama
pemeiharaan dapat dibuat histogram
pada Gambar 1, 2, 3, 4 dan 5.
Gambar 1.  Nilai total konsumsi pakan bawal air
tawar (C. macropomum) selama
pemeliharaan
Gambar 2.  Nilai efisiensi pemanfaatan pakan
bawal air tawar (C. macropomum)
selama pemeliharaan
Gambar 3. Nilai protein efisiensi rasio bawal
air tawar (C. macropomum) selama
pemeliharaan
Gambar 4. Nilai laju pertumbuhan relatif  bawal
air tawar (C. macropomum) selama
pemeliharaan
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Gambar 5. Nilai kelulushidupan bawal air tawar (C. macropomum) selama
pemeliharaan
Hasil analisis ragam
menunjukan bahwa penambahan
ekstrak buah nanas  pada pakan
buatan memberikan pengaruh yang
nyata (P<0,05) terhadap nilai TKP,
EPP, dan RGR namun tidak
berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap
nilai PER dan SR, untuk mengetahui
dosis optimal maka dilakukan uji
polinomial orthogonal. Hasil uji
polinomial ortoghonal Total
konsumsi pakan, efisiensi
pemanfaatan pakan dan laju
pertumbuhan relatif disajikan pada
Gambar 6, 7 dan 8.
Gambar 6. Polinomial ortogonal total konsumsi
pakan
Gambar 7. Polinomial ortogonal efisiensi
pemanfaatan pakan
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Gambar 8. Polinomial ortogonal laju pertumbuhan relatif
Hasil pengukuran parameter
kualitas air pada media ikan bawal
air tawar (C. macropomum) selama
pemeliharaan tersaji pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil pengukuran parameter kualitas air selama pemeliharaan
Parameter Kualitas Air Kisaran Nilai Parameter KualitasAir Pustaka (Kelayakan)
Suhu (0C) 23-29 25 – 32a
pH 6,0-7,2 6,0 – 8,5a
DO (mg/l) 3,00-5,30 ≥3b
NH3 (mg/l) 0,06-0,34 <1c
Keterangan: aBoyd (1982), bZonneveld (1991), cRobinette (1976)
PEMBAHASAN
Pemanfaatan Pakan
Pemanfaatan pakan buatan
pada ikan bawal air tawar (C.
macropomum) yang diamati yaitu
total konsumsi pakan, efisiensi
pemanfaatan pakan, dan protein
efisiensi rasio. Hasil penelitian
menunjukan bahwa penggunaan
ekstrak buah nanas dalam penelitian
(perlakuan B, C, D dan E)
menghasilkan total konsumsi pakan
yang lebih tinggi dibandingkan tanpa
penggunaan ekstrak buah nanas
(perlakuan A) (Lihat Tabel 2).
Setelah dilakukan uji Duncan total
konsumsi pakan ikan bawal air tawar
(C. macropomum) menunjukkan
bahwa Perlakuan C tidak berbeda
nyata dengan Perlakuan D (P>0,05).
Perlakuan C berbeda nyata dengan
perlakuan E, B dan A (P<0,05).
Perlakuan D tidak berbeda nyata
dengan Perlakuan E dan B (P>0,05),
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Perlakuan D berbeda nyata dengan
perlakuan A (P<0,05). Perlakuan E
tidak berbeda nyata dengan
Perlakuan B dan A (P>0,05).
Perlakuan B tidak berbeda nyata
dengan perlakuan A (P>0,05). Total
konsumsi pakan tertinggi terdapat
pada perlakuan C sebesar 80,70±1,25
g dan terendah terdapat pada
perlakuan A sebesar 75,68±0,60 g.
TKP tertinggi pada perlakuan C hal
ini diduga karena metode pemberian
pakan dengan cara at satiation
mempengaruhi jumlah pakan yang
dikonsumsi oleh ikan berbeda beda
hal ini disebabkan karena pada
metode ini ikan dalam
mengkonsumsi pakan yang diberikan
tergantung pada kondisi ikan dan
faktor lingkungan. Menurut Abidin
et al. (2015), besar kecilnya total
konsumsi pakan pada ikan
dipengaruhi oleh beberapa faktor,
antara lain sifat fisik pakan misalnya
bau, rasa, ukuran, dan warna. Faktor
lain yang berpengaruh seperti
kualitas air misalnya suhu pada suatu
perairan. Perairan yang memiliki
suhu tinggi akan mempengaruhi
proses metabolisme ikan, semakin
tinggi suhu akan menyebabkan ikan
cenderung mengkonsumi pakan lebih
banyak atau proses metabolisme dari
ikan akan meningkat. Faktor dari
kondisi ikan atau kesehatan ikan
sangat mempengaruhi tingkat
konsumsi pakan, ikan yang sehat
cenderung memiliki nafsu makan
yang besar. Menurut Amin (2010)
dalam Kosim et al. (2016), bahwa
meningkatnya proses metabolisme
dalam tubuh akan memacu ikan
untuk mengkonsumsi pakan lebih
banyak. Semakin banyak pakan yang
dikonsumsi dan penggunaan pakan
yang efisien maka akan semakin
banyak protein yang manfaatkan,
sehingga pertumbuhan akan
meningkat.
Kandungan nutrisi yang
terkandung di dalam pakan sangat
mempengaruhi tingkat konsumsi
pakan ikan bawal air tawar.  Menurut
Fran dan Junius (2013), energi
protein dalam pakan akan
mempengaruhi konsumsi pakan. Jika
total energi protein melebihi
kebutuhan maka akan menurunkan
konsumsi sehingga pengambilan
nutrien lainnya termasuk protein
akan menurun. Oleh karena itu,
diperlukan keseimbangan yang tepat
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antara energi dan protein agar
dicapai keefisienan dan keefektifan
pemanfaatan pakan.
Dosis optimum ekstrak buah
nanas pada TKP ikan bawal air tawar
(C. macropomum) diketahui dengan
cara melakukan uji Polinomial
Orthogonal. Uji Polinomial
Orthogonal pada TKP diperoleh
hubungan yang berpola kuadratik (y
= -1,321x2 + 4,861x + 75,32) dan R²
= 0,592. Titik optimum pada
perlakuan C (pemberian ekstrak buah
nanas 1,5%) didapatkan dosis ekstrak
buah nanas optimal yang didapat dari
persamaan tersebut yaitu 1,85%
mampu menghasilkan TKP
maksimal 79,8 g. Nilai R²
menunjukkan bahwa 59%  TKP
dipengaruhi oleh pemberian ekstrak
buah nanas dalam pakan buatan ikan
bawal air tawar (C. macropomum)
dan 41% dipengaruhi oleh faktor
lain.
Hasil pengamatan menunjuk-
kan bahwa nilai efisiensi
pemanfaatan pakan dengan
penambahan ekstrak buah nanas
didapatkan nilai yang tertinggi pada
perlakuan C sebesar 44,96±4,05%,
selanjutnya perlakuan D sebesar
39,85±5,67%, perlakuan E sebesar
36,19±4,40%, perlakuan B sebesar
33,93±3,10% dan nilai terendah pada
perlakuan A sebesar 30,12±3,65%
(lihat Tabel 2). Berdasarkan nilai
EPP pada setiap perlakuan dalam
penelitian ini dinyatakan kurang baik
karena memiliki nilai EPP di bawah
50% hal ini diduga karena efektivas
bromelin yang terkandung didalam
ekstrak buah nanas dari dosis 0% -
3% tidak memberikan pengaruh yang
nyata terhadap PER sehingga
didapatkan hasil EPP pada setiap
perlakuan rendah. Faktor Teknik
pemberian pakan dan total konsumsi
pakan yang kurang optimal juga akan
mempengaruhi hasil EPP yang
rendah. Hal ini sesuai dengan
pernyataan pernyataan Craig dan
Helfrich (2002) dalam Ananda et al.
(2015) bahwa pakan dapat dikatakan
baik bila nilai efisiensi pakan lebih
dari 50% atau bahkan mendekati
100%. Peningkatan nilai efisiensi
pemanfaatan pakan menunjukkan
bahwa pakan yang dikonsumsi
memiliki kualitas yang baik,
sehingga dapat dimanfaatkan secara
efisien. Hal ini sesuai dengan
pendapat Rahmawan et al. (2014),
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efisiensi pakan yang tinggi
menunjukkan penggunaan pakan
yang efisien, sehingga hanya sedikit
protein yang dirombak untuk
memenuhi kebutuhan energi dan
selebihnya digunakan untuk
pertumbuhan.
Kandungan bromelin didalam
ekstrak buah nanas pada dosis setiap
perlakuan diduga belum mencukupi
untuk membantu dalam
menghidrolisis protein namun
penambahan ekstrak buah nanas
dapat meningkatkan nilai EPP yang
dibuktikan dengan nilai EPP
perlakuan A (tanpa penambahan
ekstrak buah nanas) paling rendah.
Hal ini dikarenakan penambahan
enzim eksogenus membantu dalam
menghidrolisis protein sehingga
lebih banyak menghasilkan asam
amino yang akan langsung dicerna
oleh tubuh ikan. Menurut Hastuti
(2001), hidrolisis protein dilakukan
oleh enzim endogenus dan dibantu
oleh enzim eksogenus. Enzim
bromelin yang terkandung didalam
skstrak nanas berperan sebagai
enzim eksogenus. Adanya
penambahan enzim ini membantu
menghasilkan asam amino lebih
banyak sehingga pakan dikonsumsi
dapat termanfaatkan dengan lebih
efisien.
Dosis optimum ekstrak buah
nanas pada EPP ikan bawal air tawar
(C. macropomum) diketahui dengan
cara melakukan uji Polinomial
Orthogonal. Uji Polinomial
Orthogonal pada EPP diperoleh
hubungan yang berpola kuadratik (y
= -3,947x2 + 14,24x + 28,96) dan R²
= 0,535. Titik optimum pada
perlakuan C (pemberian ekstrak buah
nanas 1,5%) didapatkan dosis ekstrak
buah nanas optimal yang didapat dari
persamaan tersebut yaitu 1,80%
mampu menghasilkan EPP maksimal
41,8%. Nilai R² menunjukkan bahwa
54% EPP dipengaruhi oleh
pemberian ekstrak buah nanas dalam
pakan buatan ikan bawal air tawar
(C. macropomum) dan 46%
dipengaruhi oleh faktor lain.
PER merupakan nilai yang
menunjukkan jumlah bobot ikan
yang dihasilkan dari tiap unit berat
protein dalam pakan dengan asumsi
bahwa semua protein digunakan
untuk pertumbuhan. Berdasarkan
hasil penelitian, nilai PER
penambahan ekstrak buah nanas
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pada pakan buatan ikan bawal air
tawar yang tertinggi dan terendah
adalah perlakuan C sebesar
2,19±0,12%, dan E sebesar
1,90±0,09 (lihat Tabel 2).  Menurut
Taqwdasbriliani et al. (2013),
kandungan enzim bromelin didalam
ekstrak buah nanas pada perlakuan B
(0,75%) sebesar 0,77 mg; perlakuan
C (1,5%) sebesar 1,54 mg; perlakuan
D (2,25%) sebesar 2,31 mg dan
perlakuan E (3%) sebesar 3,08 mg.
Efektivas bromelin didalam ekstrak
buah nanas dari dosis 0% - 3% tidak
memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap protein efisiensi
rasio hal ini diduga disebabkan
karena enzim bromelin yang terdapat
dalam pakan kurang mencukupi
untuk membantu menghidrolisis
protein menjadi asam amino.
Menurut Ananda et al. (2015), faktor
utama yang mempengaruhi variasi
hasil dari studi penentuan kebutuhan
protein ikan adalah tidak
terpenuhinya kebutuhan asam amino
esensial. Pakan yang memiliki asam
amino mirip dengan komposisi asam
amino ikan akan memberikan laju
pertumbuhan yang baik namun
kekurangan salah satu asam amino
esensial dapat mengganggu proses
pertumbuhan ikan.
Nilai protein efisiensi rasio
tertinggi adalah perlakuan C (ekstrak
buah nanas 1,5%) sebesar 2,19%
namun tidak memberikan pengaruh
yang nyata, tetapi hasil PER tersebut
menunjukkan hasil yang lebih tinggi
dari penelitian sebelumnya oleh
penelitian sebelumnya oleh
Anugraha et al. (2014) pada ikan
mas 0,99 % dengan penambahan
dosis bromelin 2,25%.  Perbedaan
nilai PER yang diperoleh diduga
karena dosis ekstrak buah nanas yang
digunakan dalam penelitian ini
didasarkan pada penambahan ekstrak
buah nanas untuk ikan mas, terdapat
perbedaan saluran pencernaan ikan
mas yang lebih panjang
dibandingkan saluran pencernaan
ikan bawal. Faktor lain yang
mempengaruhi PER tidak
berpengaruh nyata diduga proses
pencernaan ikan bawal yang
digunakan masih belum sempurna
dan kinerja enzim protoase yang
terkandung di dalam saluran
pencernaan belum memberikan
pengaruh yang nyata. Menurut
Rahmawan et al. (2014), nilai protein
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yang diserap dapat ditentukan dari
tingkat kecernaan dan komposisi
kimia protein atau kandungan asam
amino protein. Nilai PER
dipengaruhi oleh kadar protein dan
komponen lain dalam bahan
makanan. Keseimbangan protein
penting dalam formulasi pakan
karena berperan besar dalam
pertumbuhan, serta ketahanan tubuh
ikan.
Laju pertumbuhan relatif
Berdasarkan hasil pengamatan
laju pertumbuhan relatif
menunjukkan bahwa perlakuan
penggunaan ekstrak buah nanas
dalam pakan buatan dengan dosis
masing-masing (0%; 0,75%; 1,5%;
2,25% dan 3% ) memberikan
pengaruh nyata (Fhit > Ftab)
terhadap laju pertumbuhan relatif
ikan bawal air tawar). Menurut
Suhermiyati dan Setiyawati (2008),
enzim bromelin bekerja
menghidrolisis protein kompleks
menjadi asam amino dan peptida
yang cukup optimum. Ikatan peptida
dan asam amino lebih mudah dicerna
dari pada protein komplek. Menurut
Irawati et al. (2015), konsentrasi
enzim merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi proses
pemecahan protein. Protein yang
dimanfaatkan untuk pertumbuhan,
hal tersebut terjadi apabila ada
kelebihan input energi dan asam
amino (protein) berasal dari pakan.
Untuk dapat tumbuh ikan
memerlukan energi, sebelum
digunakan untuk pertumbuhan energi
terlebih dahulu digunakan untuk
memenuhi seluruh aktivitas dan
pemeliharaan tubuh melalui proses
metabolisme selanjutnya akan
terlihat pada adanya penambahan
bobot tubuh ikan.
Nilai RGR tertinggi pada
perlakuan C sebesar 3,46±0,19%/hari
dan nilai RGR terendah pada
perlakuan A (tanpa ekstrak buah
nanas) sebesar 2,80±0,19%/hari
(lihat Tabel 2). Nilai RGR
berbanding lurus dengan nilai EPP,
sehingga nilai EPP yang tinggi akan
diikuti nilai RGR yang tinggi juga.
Hal ini sesuai dengan pernyataan
Huet (1970), nilai EPP yang tinggi
berkaitan dengan laju pertumbuhan
yang tinggi. Nilai EPP yang tinggi
menunjukkan bahwa sedikit
makanan yang dirombak untuk
memenuhi kebutuhan energi dan
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selebihnya untuk pertumbuhan.
Penambahan ekstrak buah nanas di
duga dapat meningkatkan nilai RGR
pada ikan bawal air tawar. Faktor
yang mempengaruhi nilai RGR
adalah protein yang dikonsumsi, total
komsumsi pakan yang dimakan ikan
serta efisiensi pemanfaatan pakan
yang optimal. Menurut Anugaraha et
al. (2014), enzim bromelin didalam
ekstrak buah nanas mengandung
protease yang mampu memecah
protein menjadi senyawa yang lebih
sederhana sehingga akan lebih
mudah diserap dan akhirnya jumlah
protein yang disimpan dalam
tubuhpun akan lebih besar, sehingga
tubuh akan memanfaatkan protein
tersebut untuk pertumbuhan. Hal ini
diperkuat oleh Putri (2012) yang
menyatakan bahwa bromelin akan
lebih aktif terhadap kolagen dan juga
dapat mengubah kolagen menjadi
gelatin, dan selanjutnya bromelin
tersebut akan menghidrolisis molekul
gelatin. Gelatin merupakan suatu
jenis protein dari kolagen kulit,
tulang atau ligament (jaringan ikat)
hewan. Gelatin dapat berfungsi
sebagai penyusun tulang, sehingga
dapat bermanfaat untuk pertumbuhan
tulang.
Dosis optimum ekstrak buah
nanas pada RGR ikan bawal air
tawar (C. macropomum) diketahui
dengan cara melakukan uji
Polinomial Orthogonal. Uji
Polinomial Orthogonal pada RGR
diperoleh hubungan yang berpola
kuadratik (y = -0,172x2 + 0,621x +
2,744 dan R² = 0,484.  Titik optimum
pada perlakuan C (pemberian ekstrak
buah nanas 1,5%) didapatkan dosis
ekstrak buah nanas optimal yang
didapat dari persamaan tersebut yaitu
1,81% mampu menghasilkan RGR
maksimal 3,30%/hari.  Nilai R²
menunjukkan bahwa 48% RGR
dipengaruhi oleh pemberian ekstrak
buah nanas dalam pakan buatan ikan
bawal air tawar (C. macropomum)
dan 52% dipengaruhi oleh faktor
lain.
Kelulushidupan
Hasil Analisis ragam
menunjukkan bahwa penambahan
ekstrak buah nanas pada pakan
buatan memiliki pengaruh tidak
nyata (P>0,05) terhadap kelulus-
hidupan ikan bawal air tawar (C.
macropomum), hal ini diduga bahwa
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pakan dengan penambahan ekstrak
buah nanas pada pakan buatan
memberikan pengaruh pada
pertumbuhan, akan tetapi tidak
memberikan pengaruh nyata
terhadap tingkat kelulushidupan.
Tingkat kelulushidupan ikan bawal
air tawar pada penelitian sangat baik
yaitu 88,89 – 97,78% (lihat Tabel 2).
Kelulushidupan ikan tidak
dipengaruhi secara langsung oleh
pakan. Diduga ikan yang mati
karena kurangnya adaptasi dan stress
selama pemeliharaan penelitian.
Menurut Effendie (2002) dalam
Anugraha et al. (2014), faktor yang
dapat mempengaruhi tinggi
rendahnya kelangsungan hidup
adalah faktor internal dan eksternal.
Faktor internal berasal dari ikan itu
sendiri. Ikan mengalami stress
karena perlakuan yang kurang hati-
hati sehingga mortalitasnya tinggi.
Faktor eksternal yang berpengaruh
antara lain kondisi lingkungan.
Menurut Kelaborah dan
Subariah (2010), kelangsungan hidup
ikan bawal air tawar dipengaruhi
secara langsung oleh kualitas air.
Kualitas air yang  memenuhi  syarat
dapat membuat  pertumbuhan dan
kelangsungan ikan  menjadi baik,
kualitas air yang baik pada
pemeliharaan memberikan kelang-
sungan hidup menjadi baik bagi ikan.
Zonneveld et al. (1991) mengatakan
kualitas air yang baik akan
mempengaruhi survival rate
(kelangsungan hidup) ikan serta
pertumbuhan ikan.
Kualitas air
Berdasarkan kualitas air yang
telah diamati selama pemeliharaan
ikan bawal air tawar selama 35 hari,
diperoleh hasil suhu yang relatif
fluktuatif.  Hal tersebut terjadi akibat
kondisi lingkungan yang berubah
saat hujan.  Suhu wadah selama
pemeliharaan berkisar 23-29oC.
Suhu tersebut cukup sesuai dengan
kondisi ikan bawal air tawar. Hal ini
sesuai dengan pendapat Mahyuddin
(2011) dalam Utami et al. (2012),
bahwa kisaran suhu yang baik untuk
budidaya ikan bawal air tawar yakni
25-300C. Perubahan suhu dalam hari
yang sangat drastis akan
mengakibatkan terjadinya stress pada
ikan.
Oksigen terlarut yang diukur
selama penelitian menunjukan hasil
3,00-5,30mg/L. Hasil pengamatan
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dari variabel oksigen terlarut tersebut
masih sesuai untuk budidaya ikan
bawal air tawar, sesuai dengan
pendapat  Zonneveld et al. (1991)
bahwa dalam budidaya ikan,
ketersediaan oksigen terlarut dalam
suatu perairan tidak boleh kurang
dari 3 mg/l.  Nilai pH yang diperoleh
pada saat penelitian yaitu 6,0–7,2,
hasil dari variabel tersebut masih
dalam batas kelayakan, sesuai
dengan pendapat Mahyuddin (2011)
dalam Utami et al. (2012), nilai pH
yang optimal untuk pertumbuhan
benih bawal air tawar sekitar 6,0 -
8,5. Hasil pengukuran amonia yang
didapatkan sebesar 0,06 - 0,34mg/l,
yang dikategorikan masih dalam
kisaran normal. Menurut Zennoveld
et al. (1991), kisaran nilai ammoniak
bagi ikan budidaya berbeda-beda
berbeda tergantung jenis ikan, ikan
dapat mentolerir daya racun
ammoniak antara 0,2 mg/l hingga 2,0
mg/l.
KESIMPULAN
1. Penggunaan ekstrak buah nanas
pada pakan buatan ikan bawal air
tawar  memberikan pengaruh
yang nyata terhadap total
konsumsi pakan (TKP), efisiensi
pemanfaatan pakan (EPP), dan
laju pertumbuhan relatif (RGR)
namun tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhadap
protein efisiensi rasio (PER) dan
kelulushidupan (SR).
2. Dosis optimum dari pemberian
ekstrak buah nanas terhadap total
konsumsi pakan adalah 1,85%
mampu menghasilkan TKP
maksimal 79,8 g, efsiensi
pemanfaatan pakan adalah 1,80%
mampu menghasilkan EPP
maksimal 41,8% dan laju
pertumbuhan relatif adalah 1,81%
menghasilkan RGR maksimal
3,30%/hari.
SARAN
Saran yang dapat diberikan
pada penelitian ini adalah sebaiknya
penambahan ekstrak buah nanas
dengan konsentrasi 1,5-2,25% bisa
diterapkan pada kultivan yang
berbeda atau untuk ikan bawal air
tawar dengan ukuran yang lebih
besar demi tercapainya total
konsumsi pakan, efisiensi
pemanfaatan pakan serta
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meningkatkan pertumbuhan yang
optimal.
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